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Introducción
Mientras que la adquisición del lenguaje en infantes ocu-
rre por exposición al contexto lingüístico, en adultos se re-
quieren procesos de aprendizaje conscientes y explícitos. Las 
bases neuropsicológicas de esta diferencia no se conocen con 
exactitud. En infantes, el proceso parece involucrar el aná-
lisis estadístico de la señal lingüística per se (Saffran, Aslin y 
Newport, 1996) y de la coocurrencia entre contexto visual 
y auditivo. Tanto en adultos como en infantes, este tipo de 
aprendizaje inferencial se ha denominado aprendizaje esta-
dístico trans-situacional, y se ha propuesto como uno de los 
fundamentos del aprendizaje de términos nuevos durante 
la adquisición del lenguaje materno en la infancia (Siskind, 
1996; Lacerda y Sundberg, 2006; Yu y Smith, 2007). 
Dado que la adquisición de la lengua materna se da en 
un contexto ambiental con una estrecha relación entre in-
teracción social y estímulo lingüístico (Lacerda y Sundberg, 
2006; Yu y Ballard, 2007), este proceso parecería involu-
crar una asociación multimodal entre las distintas entradas 
sensoriales que procesa el individuo. En infantes de 4 a 8 
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meses de edad se ha visto que la capacidad de asociar es-
tímulos auditivos novedosos con imágenes que representen 
acciones se encuentra significativamente por debajo de la 
capacidad de asociar formas lingüísticas nuevas con objetos 
(“sustantivos”) o atributos sensoriales como forma o color 
(“adjetivos”) (Marklund y Lacerda, 2006). Estos resultados 
indicarían una mayor dificultad implicada en el proceso de 
adquisición de verbos, comparado con sustantivos y adjeti-
vos, coincidiendo con el análisis del orden de adquisición de 
los diferentes tipos de palabras en el lenguaje materno, don-
de la adquisición de sustantivos precede a la de verbos como 
clase gramatical (Gentner, 1982; D’Odorico y Fasolo, 2007).
En adultos, se ha visto que es posible adquirir significados 
verbales nuevos por medio de la presentación simultánea de 
acciones (movimientos) y formas ortográficas y fonológicas 
nuevas (Fernández Feijóo et al., 2008). 
En el presente capítulo presentamos la continuación 
del trabajo de Fernández Feijóo et al. (2008), planteándo-
nos: a) estudiar si el formato de presentación de la señal 
lingüística modificará el grado de aprendizaje logrado; 
b) estudiar la neurofisiología del procesamiento de frases 
Correctas e Incorrectas mediante el registro de electroen-
cefalografías (EEG) durante la fase de testeo. En particu-
lar, nos preguntamos si se generaría una señal de potencial 
evocado (ERP) asociado a la aparición de una incongruen-
cia entre el movimiento de la escena y el término verbal 
mostrado (incongruencia de tipo semántica). En experi-
mentos con lenguaje natural, la aparición de una palabra 
semánticamente incongruente dentro de una frase genera 
una negatividad con topografía centroparietal que alcanza 
su máximo alrededor de los 400 ms luego de la aparición 
de la palabra incongruente (Kutas y Hillyard, 1980; Hahne 
y Friederici, 2002), denominándose por ello N400. 
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Materiales y métodos 
Experimento 1
Participantes
Diecinueve voluntarios sanos (27,2 ± 0,7 años). Todos eran 
diestros, hablaban español como primera lengua y tenían es-
tudios terciarios en curso o completos. Los sujetos no tenían 
antecedentes de desórdenes neurológicos o psiquiátricos, ni 
se encontraban bajo medicación alguna al momento del ex-
perimento. 
Materiales 
Se realizó una modificación del protocolo de Fernández 
Feijóo et al. (2008, aumentándose el número de estímulos. 
Se crearon 150 escenas visuales diferentes (duración: 3,34 
± 0,01 s), con las com-
binaciones de 5 figuras 
geométricas y 6 movimien-
tos distintos (Tabla 1), y 
se crearon 150 frases que 
describieran las distintas 
escenas. Cada frase seguía 
el patrón BAPA-Sujeto-Ver-
bo-NALA-Objeto, en donde 
tanto el sujeto como el 
objeto de cada frase refe-
rían a una de las figuras 
geométricas, y el verbo re-
fería al movimiento en la 
escena. 
Tabla 1. Estímulos utilizados para la 
confección de las frases de entrena-
miento y testeo.
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Procedimiento
Entrenamiento 
Cada participante se encontraba sentado en un cuarto ais-
lado eléctrica y acústicamente, frente a un monitor de compu-
tadora de 17 pulgadas, a una distancia de aproximadamente 
0,5 m. El entrenamiento comenzaba con una pantalla donde 
se indicaba que el objetivo del experimento era aprender el 
significado de las distintas palabras de un idioma inventado. 
Para ello, se presentarían distintas escenas junto con frases 
que las describían en dicho idioma. Luego, cada ensayo con-
sistía en la presentación de una escena diferente, y simultá-
neamente una frase que describía la escena. La frase aparecía 
en formato audiovisual por debajo de cada escena, palabra 
por palabra de izquierda a derecha, con un intervalo entre 
palabras de 350 ms. En esta etapa se presentaron 70 ensayos 
diferentes, cada uno de ellos dos veces consecutivas. El inter-
valo entre ensayos fue de 3.000 ms. 
Para asegurar que los sujetos prestaran atención, cada 4 a 
7 frases se les preguntaba en formato visual si cierta palabra 
había aparecido en la frase previa. Para responder, debían 
apretar Ctrl derecho para “Sí”, y Ctrl izquierdo para “No”. 
Testeo 
Completado el entrenamiento, una pantalla indicaba que 
se testearía si el participante había aprendido el significa-
do de las diferentes palabras. Luego, cada ensayo consistía 
en una escena nueva junto con una frase nueva en formato 
audiovisual. Solo en el 50% de los casos la frase describía la 
escena mostrada (frase Correcta), mientras que en el restan-
te 50% el “verbo” no correspondía al movimiento mostra-
do en la escena visual (frase Incorrecta). Los sujetos debían 
decidir lo más rápidamente posible si la frase describía la 
escena o no, presionando en caso afirmativo Ctrl derecho, 
y en caso negativo Ctrl izquierdo. El tiempo límite para res-
ponder eran 2.000 ms luego de la aparición completa de 
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cada frase. En total se presentaron las 80 escenas no vistas 
durante el entrenamiento, cada una de ellas una sola vez. 
En simultáneo se registraron los electroencefalogramas de 
los participantes. Se registraron además el porcentaje de 
respuestas, la tasa de aciertos y el tiempo de respuestas de 
cada individuo.
Registro EEG
El electroencefalograma fue registrado a 256 HZ median-
te un equipo Akonic Bio-PC de 19 electrodos (Sistema In-
ternacional 10/20, referencia biauricular). La resistencia de 
los electrodos fue mantenida por debajo de 10 kΩ durante 
todos los registros. Cada registro fue filtrado off line de 1 a 20 
Hz y rerreferenciado a la referencia promedio de los 19 elec-
trodos. Luego fue separado en épocas por condición expe-
rimental (Correctas-Incorrectas), abarcando 200 ms (línea 
de base) y 1.800 ms posteriores a la aparición del “verbo” de 
cada frase. Se analizaron solamente los ensayos en los cuales 
los sujetos respondieron acertadamente (aciertos). Las épo-
cas fueron examinadas visualmente y excluidas del análisis si 
contenían artificios oculares o de otro tipo. De esta manera, 
se excluyó alrededor del 5% de las épocas. 
Estadística 
Para establecer quiénes respondieron acertadamente por 
encima del azar (50%) se realizó un test de G de bondad de 
ajuste (Zar, 1999) con el número de aciertos y desaciertos 
por individuo. Las respuestas de los individuos que no supe-
raron el criterio fueron descartadas para los análisis poste-
riores. Para el resto, se discriminó por tipo de frase (Correc-
ta o Incorrecta) el porcentaje de respuesta, el de aciertos y 
el tiempo de respuesta promedio de los aciertos. Los datos 
individuales fueron ingresados en un análisis poblacional, 
realizándose un test de t pareado para cada una de estas tres 
variables. 
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Resultados 
En total 15 de los 19 participantes respondieron significa-
tivamente por encima del azar durante la fase de testeo (test 
de G de bondad de ajuste, p < 0,05). El porcentaje de aciertos 
para este grupo fue de 87,00 ± 2,54%, siendo el promedio de 
respuestas efectuadas de un 78,00 ± 5,33%. El porcentaje de 
respuestas y el de aciertos fue mayor para las frases Correc-
tas que para las Incorrectas (t14 = -2,45; p < 0,05 y t14 = - 3,61; 
p < 0,005, respectivamente). El tiempo de respuesta no difi-
rió entre ambos tipos de frases (t14 = -1,29; p = 0,22), aunque 
se observó una tendencia a mayores tiempos de respuesta en 
las frases Correctas comparadas con las Incorrectas. 
La inspección visual del Gran Promedio mostró diferen-
cias entre condiciones en los canales frontales y parieto-
occipitales entre los 400 y 700 ms luego de la presentación 
del “verbo” (Figura 1). Por tanto, se definieron dos ventanas 
para el análisis estadístico: 0-400 ms y 400-700 ms, luego de 
la aparición del “verbo”. Para cada ventana temporal se cal-
culó el voltaje promedio por condición y participante para 
cada uno de los 19 electrodos de registro utilizados, los cua-
les fueron ingresados en un Anova de medidas repetidas con 
los factores Electrodo (Fp1 a Pz) y Condición (Correctas e 
Incorrectas). El ajuste de Greenhouse-Geisser fue aplicado 
para corregir las violaciones a la esfericidad. 
El análisis de los datos de los primeros 400 ms posterio-
res a la aparición del verbo no mostró efectos principales de 
Condición (F1,14 = 0,14, p = 0,71), ni una interacción significa-
tiva entre Electrodo y Condición (F18,252 = 0,694, p = 0,562). La 
ventana de 400 a 700 ms mostró una interacción significativa 
entre Electrodo y Condición (F18, 252, = 5,016; p < 0,005). Mien-
tras en la condición Correctas la presentación de frases que 
concordaban con la escena presentada elicitaba una negativi-
dad fronto-central, la incongruencia entre el movimiento de 
la escena y el verbo elicitaba una negatividad centro-parietal 
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característica de un componente de tipo N400 (Figura 1). Las 
comparaciones post hoc revelaron diferencias distribuidas en 
los electrodos frontales y parieto-occipitales (p < 0,05). 
Figura 1. Panel Superior y Medio. Gran Promedio para los Canales F3 y P3 en los Experimentos 1 
y 2 para las condiciones Correctas e Incorrecta. Las líneas punteadas verticales indican la ventana 
de 400 a 700 ms desde la aparición del verbo. Panel Inferior. Topografías en ambos experimentos 
para la condición Correcta (Corr.) e Incorrecta (Inc.) en la ventana de 400 a 700 ms luego de 
presentado el verbo. 




Veinticuatro voluntarios adultos sanos de entre 20 y 35 
años (media 25,7 ± 0,9 años). Todos los sujetos cumplieron 
las mismas condiciones que para el experimento anterior.
Estímulos 




El entrenamiento tuvo la misma serie de ensayos que el 
experimento 1, pero las frases aparecieron solo en formato 
auditivo. El resto de los parámetros de presentación de cada 
ensayo fue idéntico al del primer experimento. 
Testeo 
El testeo se realizó con la misma serie de ensayos que en 
el experimento 1, pero las frases se presentaron solo en for-
mato auditivo. El resto de los parámetros de presentación 
de cada ensayo fue idéntico al del primer experimento. Se 
tomaron las mismas medidas comportamentales que para 
el primer experimento, junto con el registro electroencefa-
lográfico. 
EEG
El protocolo de análisis de los EEG fue idéntico al del ex-
perimento 1. 
Estadística 
Los análisis fueron realizados de igual manera que para 
el primer experimento. 
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Resultados 
De los 24 participantes, 16 respondieron por encima del 
azar durante la fase de testeo (ca. 67%) (test de G de bondad 
de ajuste, p < 0,05). Para este grupo, el porcentaje de res-
puestas fue 76,67% ± 4,92%, y el de aciertos, 86,41 ± 2,49%. 
El porcentaje de respuestas y de aciertos fue mayor para las 
frases Correctas que para las Incorrectas (t14 = -2,40; p < 0,05 
y t14 = -2,67; p < 0,05, respectivamente). El tiempo de respues-
ta fue mayor en las frases Correctas comparadas con las In-
correctas (t14 = -3,766; p < 0,005). 
La inspección visual del Gran Promedio no mostró di-
ferencias entre la presentación de frases Correctas e Inco-
rrectas en ningún momento de los trazados. Al igual que 
para el experimento 1, en la ventana de 400 a 700 ms pos-
teriores a la aparición del “verbo” se halló una negatividad 
parieto-occipital, pero esta vez tanto para la presentación 
de frases Correctas como Incorrectas (Figura 1). El Ano-
va de medidas repetidas no mostró un efecto principal de 
Condición (F1, 14 = 0,175; p = 0,682) ni una interacción sig-
nificativa entre Electrodo y Condición (F18,252 = 0,519; p = 
0,733). 
Discusión 
Los resultados obtenidos en el presente trabajo extien-
den los registrados por Fernández Feijóo et al. (2008). En 
ambos experimentos la mayoría de los participantes pudo 
inferir el significado de los 6 términos verbales nuevos me-
diante el seguimiento de la coocurrencia entre su aparición 
y la información contextual de las escenas mostradas en el 
entrenamiento, aun en ausencia de conocimiento previo del 
“idioma” mostrado. Al igual que en Fernández Feijóo et al. 
(2008), los porcentajes de respuestas y de aciertos fueron 
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significativamente mayores para las frases Correctas compa-
rados con las los de Incorrectas. Esto indica que los partici-
pantes superaron el límite para responder más veces bajo la 
condición Incorrectas. Siendo que en cada ensayo la apari-
ción de la escena precedía la del lexema “verbal” (1335 ± 27 
ms) y puesto que el grado de aprendizaje no fue perfecto, es 
posible que la visualización del movimiento activara varios 
candidatos lexicales previo a la aparición del lexema escrito. 
La correspondencia entre este lexema y una de las formas ac-
tivadas llevaría al individuo a decidir que la frase es correc-
ta, mientras que la falta de correspondencia entre ambos 
llevaría a la decisión de que la frase es incorrecta. Esta falta 
de coincidencia entre lo presentado y lo esperado podría dis-
parar procesos de recomparación entre la/s forma/s lexical/
es activada/s y el lexema escrito, aumentando el tiempo de 
decisión durante los ensayos de la condición Incorrectas. 
A su vez, el mayor porcentaje de aciertos en la condición 
Correctas indica que la probabilidad de decidir que una fra-
se Incorrecta era correcta fue mayor que la probabilidad de 
decidir que una frase Correcta era incorrecta. Si la apari-
ción del movimiento en la escena activara más de un candi-
dato lexical, es probable que uno de ellos fuera el correcto y 
el resto no. Al presentar una frase correcta, habría entonces 
una alta probabilidad de coincidencia entre uno de los can-
didatos activados y el presentado, siendo así alta la probabi-
lidad de que el individuo acertara la respuesta. Al presentar 
una frase incorrecta, si el lexema de la frase coincidiera con 
uno de los candidatos lexicales incorrectos activados, el su-
jeto podría decidir que la frase es correcta aun cuando no 
lo fuera, existiendo una mayor probabilidad de dar como 
correcta una frase incorrecta. 
Por otra parte, tanto en el experimento 1 como en el 2 se 
observaron mayores tiempos de respuesta en la condición 
Correctas. Aunque esta diferencia fue significativa solo en el 
experimento 2, la tendencia fue clara también en el primer 
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experimento. Dado que a los participantes no se les instruyó 
que los errores de las frases estarían en el verbo, el resultado 
podría estar relacionado con que, durante la presentación 
de una frase Correcta, el sujeto debería esperar necesaria-
mente hasta la compleción de la frase para poder decidir 
que no se presentaban errores, mientras que durante la pre-
sentación de una frase incorrecta la aparición del error en 
la posición del verbo podría disparar el proceso de decisión 
antes que en el caso de las frases correctas. 
Al comparar ambos experimentos mediante un Anova de 
medias repetidas (Condición intrasujeto, experimento entre 
sujetos) no se halló efecto Principal o interacción Experi-
mento x Condición ni para el Porcentaje de respuestas ni 
para el de aciertos, aunque se observó una tendencia a ma-
yor porcentaje de respuestas y aciertos para el experimento 
1 respecto del experimento 2.
En el caso del tiempo de respuesta hubo un efecto princi-
pal de experimento (F1,28 = 4,422; p < 0,05), siendo mayores 
para el segundo experimento en comparación con el prime-
ro. Estos resultados podrían indicar que la presentación es-
crita y auditiva de la frase facilitó la realización de la tarea 
en el experimento 1.
Con respecto al registro de EEG, en el experimento 1 se ha-
llaron diferencias en los potenciales generados entre los 400 
y los 700 ms luego de la aparición del lexema “verbal”. Mien-
tras que en la condición Correctas se obtuvo una negatividad 
fronto-central, en los ensayos de Incorrectas se generó una 
negatividad parieto-occipital de tipo N400. La negatividad 
frontal observada en los ensayos de Correctas podría estar re-
lacionada con procesos atencionales dirigidos específicamen-
te hacia el movimiento desplegado en la escena, disparados 
por la aparición del término verbal en la frase. La latencia y 
ubicación frontal del componente negativo encontradas son 
similares al componente ADAN (Attention Driven Anterior 
Negativity), el cual se elicita típicamente ante la aparición de 
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un estímulo clave (“cue”) que señala la aparición posterior de 
un estímulo relevante para la tarea (Eimer et al., 2002; Seiss 
et al., 2007). Si bien este componente ha sido descripto típica-
mente como de distribución contralateral a la posición en la 
que se espera la aparición del estímulo relevante, es posible 
que en el presente trabajo, dada la ubicación siempre central 
en la pantalla de la computadora del movimiento desplegado 
en cada ensayo, se generara una distribución más bilateral 
del componente. 
A su vez, la generación de un componente de tipo N400 
ante la aparición del término verbal incorrecto muestra que 
la incongruencia entre el movimiento de la escena y el lexe-
ma presentado genera un componente cognitivo similar al 
observado en protocolos psicolingüísticos clásicos. Su apa-
rición en los ensayos de Incorrectas apoya una interpreta-
ción incremental de la frase con una integración semántica 
temprana de la información contextual (Sedivy et al., 1999; 
Knoeferle et al., 2009). Knoeferle et al., (2009) realizaron 
un experimento con registro EEG, en el cual presentaron 
160 dibujos diferentes, cada uno de los cuales representaba 
una acción distinta. Luego de la exposición a cada imagen 
(por al menos 3 s), esta desaparecía, y se presentaba, pala-
bra por palabra, una frase escrita describiendo la imagen 
previa o con un error en el verbo respecto de la acción de 
la imagen. Los resultados mostraron la generación de un 
componente de tipo N400 ante la aparición de un verbo 
incongruente con la acción presentada en la imagen. Los 
autores interpretaron sus resultados como indicativos de un 
proceso incremental de interpretación de la información 
semántica de la frase, que integra y verifica de manera con-
tinua la información contextual y lingüística. Siendo que en 
el presente trabajo escena y frase fueron presentados simul-
táneamente, la generación de un N400 ante la aparición de 
los lexemas verbales incongruentes con el movimiento de 
la escena indicaría que el proceso de integración y verifica-
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ción de la información lingüística con la contextual es aún 
más rápido que lo pensable por medio de paradigmas de 
presentación de imagen y frase no simultáneos. 
Los registros del experimento 2 mostraron también la 
aparición de una negatividad centro-parietal entre los 400 
y 700 ms luego de la aparición del lexema verbal, pero en 
ambas condiciones experimentales. La aparición de una ne-
gatividad centro-parietal en la condición Correctas podría 
estar relacionada con un mayor grado de incertidumbre del 
participante en este experimento, lo cual podría deberse a 
una mayor dificultad en la tarea, relacionada probablemen-
te con un menor grado de aprendizaje. Los resultados com-
portamentales apuntan a una mayor dificultad para la tarea 
en el experimento 2 comparado con el experimento 1.
En conclusión, los resultados obtenidos hasta el momento 
muestran que en adultos es posible inferir el significado de 
términos verbales nuevos mediante el seguimiento explícito 
de la coocurrencia entre término y contexto visual, y que la 
integración de ambas informaciones parece darse de mane-
ra simultánea. Como próximo paso nos planteamos estudiar 
si es posible la adquisición de términos verbales nuevos me-
diante el aprendizaje de tipo implícito. 
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